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schiebbaren Laserpulsen mit mechanischen Verzoge 
rungsleitungen konnen nur sehr langsam den gewunsch- 
ten Zeitbereich durchfahren, welcher auch auf nur wenig 
hundert Pikosekunden eingeschrankt ist. Alternative Sy- 
stem mit zwei Puislasern besitzen entweder nur einen fest 
vorgegebenen Scanbereich oder unterliegen einem star- 
ken Zeitjitter der Pulse zueinander. Die neue Anordnung 
ermoglicht die Erzeugung von zeitlich zueinander ver- 
schiebbaren Laserpulsen bei hoher Scangeschwindigkeit 
niedngem Zeitjitter und freier Wahl des Scanbereiches. 
Eine Kombination mehrerer Halbleiterlaserdioden 
Selbstinjektionskonfiguration (50, 51), denen ein niedri- 
ger unkorrelierter Zeitjitter inharent ist, erzeugt zueinan- 
der synch ronisierte Laserpulse, deren zeitliche Verschie- 
bung zueinander mittels Variation der Phasenlage (20, 30) 
des aus einem phasenrauscharmen Oszillator (10)' ge- 
wonnenen elektrischen Ansteuersignals der Laserdioden 
geschieht. Urn den storenden unkorrelierten Zeitjitter im 
optischen Weg weiterhin niedrig zu halten, ist eine Aus- 
breitung bzw. Verarbeitung in einem gemeinsamen Wei- 
lenleiter (60) vorgesehen. 

Die Anordnung ermoglicht den Bau einfacher Quellen zur 
Erzeugung mehrerer zeitlich zueinander verschiebbarer 
Laserpulse bei geringen Zeitjitter. 
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Beschreibung 

Anordnungen zur Erzeugung zeklich zueinander variabler Laserpulse sind bekannt und lassen sich hauptsachlich in 
drei Kategorien einteilen: 

5 

a) Anordnungen mi it mechanischen Verzogerungsleitungen 

b) Anordnungen mit frei laufenden Lasern leicht unterschiedlicher Wiederholrate 

c) Anordnungen mit Steuerung des Zeitpunktes der Pulserzeugung. 

10 ■ Anordnungen zur Erzeugung zeitlich zueinander variabler Laserpulse mit mechanischen Verzogerungsleitungen, wie 
z. B. Verschiebetische mit Schrittmotoren (kommerziell erhaltiich) oder rotierenden Spiegelpaaren (Z. A. Yasa et. al., 
Opt. Comm., vol. 36 (1978), S. 406) haben den gravierenden Nachteil, daB sich mit ihnen nur recht kleine Zeitdifferen- 
zen von einigen hundert Pikosekunden erzeugen lassen. So betragt die erforderliche Ortsveranderung fiir ein Zeitfenster 
von 10 ns in Luft ca. 3 m und ist damit fur die meisten MeBzwecke nicht vernunftig realisierbar. Hinzu kommt, daB die 

15 durch die mechanische Bewegung erzeugte Defokussierung und damit verbundene Intensitatsanderung des optischen Si- 
gnals fur viele Anwendungen nicht tragbar ist. Zudem sind die erzielbaren Scanraten von wenigen Hertz fur eine meist 
erforderliche Mittelwertbildung der MeBsignale zu gering, da hierdurch die MeBzeiten stark ansteigen. 

Anordnungen zur Erzeugung zweier zeitlich zueinander variabler Laserpulse mit zwei frei laufenden Lasern leicht un- 
terschiedlicher Wiederholrate sind als Alternative zu den oben beschriebenen mechanischen Verfahren schon mehrfach 

20 eingesetzt worden (A. Black et. al., Rev. Sci. Instrum, vol. 63 (1992), S. 3191 oder K. 5. Giboney et, al., IEEE Photon. 
Tech. Lett., vol. 6 (1994), S. 1353). Diese Verfahren haben den Nachteil, daB immer der gesamte zeitliche Scanbereich 
durchfahren werden muB und so bei gewunschter Erzeugung eines zeitlich kurzen Scanbereiches groBe Totzeiten entste- 
hen, die wiederum evtl. groBe Mittelungszeiten zur Folge haben. 

Systeme, die bei der Verwendung von zwei Lasern gleicher Wiederholrate auf der Variation der Phase der elektrischen 

25 Ansteuersignale eines Lasers (meist Ti:Saphir-Laser) beruhen und somit auch kleine Scanbereiche errnoglichen, sintf 
zum Teil schon kommerziell erhaltiich (z. B. Spectra Physics Lok-to-Clock™), haben aber den Nachteil eines reiativ 
groBen Zeitjitters, was nur Messungen mit recht geringer zeitlicher Auflosung gestattet. Weiterhin sind Systeme bekannt, 
die eine freie.Einsteilung der Zeitdifferenz zwischen zwei modengekoppelten Lasern mittels Variation der Kavitatslange 
eines Lasers durch Piezoeiemente errnoglichen (G. Sucha et. al., IEEE JSTQE, vol. 2 (1996), S. 605). Die Laser sind 

30 durch eine Phasenregelschleife miteinander synchronisiert. Nachteil dieses Verfahrens ist eben falls ein recht hoher Zeit- 
jitter. Auch Verfahren zur Pulserzeugung mit mehreren gewinngeschalteten Halbleiteriasern sind schon mehrfach reali-- 
siert worden (T. Kanada et. aL, Opt. Lett., vol. 11 (1986), S. 4 oder A. J. Vickers et. al., Opt. and Quant. Electr., vol. 28 
(1996), S. 983). Auch hier tritt als Nachteil der sehr hohe Zeitjitter oder zusatzlich, wie bei A. J. Vickers et. al., eine Ver- 
anderung der optischen Signalforrn iiber den Scanbereich auf. 

35 Ein wesentlicher Teil der der Erfindung zugrunde liegenden Anordnung ist die Verwendung von Laserdioden in 
Selbstinjektionskonfiguration. Ein solcher Aufbau wurde bereits 1983 demonstriert (z. B. 5. Lundquist et. al., Appl. 
. Phys. Lett. vol. 43 (1 983), S. 715 oder M. Schell et. al., IEEE J, Select. Topics Quantum Electron, vol. 1 (1995), S. 528). 
Bei dieser Selbstinjektion genannten Technik wird ein Teil der in einer ausgewahlten Fabry-Perot Mode emittierten Lei- 
stung in die Laserdiode zuruckgekoppelt. Diese wellenlangenselektive Riickkopplung geschieht meistens uber ein Refle- 

40 xionsgitter (z. B. M. Schell et. al., Electron. Lett., vol. 28 (1992), 5. 2154). Es wurden jedoch auch Aufbauten mit einem 
Etalon (L. P. Barry et. al., IEEE Photon. Technol. Lett., vol. 5 (1993), S. 1132) und mit Fasergittern (D. Huhse et. al., 
Appl. Phys. Lett. vol. 69 (1996), S. 2018) demonstriert. Wenn die Wiederholrate der elektrischen Pulse der Umlaufdauer 
der optischen Pulse in der externen Kavitat angepaBt wird, dann schaltet die Laserdiode von mehrmodiger in einmodige 
Emission um, wobei die Wellenlange durch die externe Kavitat gegeben ist (und gegebenenfalls verandert werden kann). 

45 Neben den Konzepten mit Gittern oder Filtern wurden auch Aufbauten ganz ohne klassische wellenlangenselektive Eie- 
4 mente, nur mit dispersiven Glasfasern, demonstriert (D. Huhse et. al., Electron. Lett., vol. 30 (1994), S. 157). Verschie- 
dene Verfahren der Selbstinjektion erlauben eine rein elektrische Abstimmung der Wellenlange, ohne daB dabei irgend- 
welche Komponenten mechanisch bewegt werden mussen. - 

Die durch die Selbstinjektion erzeugten Laserpulse weisen eine charakteristische, annahernd lineare Anderung der 

50 Zentralwellenlange wahrend der Pulsemission (sogenannter "Chirp") auf. Dieser Chirp kann, muB aber nicht, in geeig- 
neten Glasfasern kompensiert und der Puis auf diese Weise komprimiert werden. 

Es ist bekannt, daB durch Selbstinjektion erzeugte Laserpulse einen deutlich kleineren Zeitjitter als die durch eine ge- 
winngeschaltete DFB -Laserdiode erzeugten Laserpulse aufweisen (M. Schell et. al., Appl. Phys. Lett., vol. 65 (1994), S. 
3045). Diese Eigenschaft der Selbstinjektion ist entscheidend fiir die Erfindung. - 

55 Der im Patentanspruch 1 angegebenen Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine Anordnung zur Erzeugung mehre- 
rer zeitlich zueinander variabler Laserpulse zu schaffen, die eine elektrisch frei einstellbare Zeitdifferenz bei gieichzeitig 
niedrigem Zeitjitter aufweisen. 

Das Problem wird bei einer gattungsgemaBen Vorrichtung durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 
1 gelost. Weitere mogliche Ausgestaltungen der Erfindung sind den Unteranspriichen zu entnehmen. . 

60 Der Vorteil der Erfindung besteht darin, daB die Erzeugung unterschiedlicher. optischer Laserpulse mit sehr geringem 
Zeitjitter bei gieichzeitig frei variabler Zeitdifferenz der Pulse zueinander durch Phasen variation des elektrischen An- 
steuersignals eines oder mehrerer Halbleiterlaser in Selbstinjektionskonfiguration geschieht. Dadurch konnen beliebige 
Zeitdifferenzen, nur begrenzt durch die Wiederholrate der Laser, bei hoher Variationsgeschwindigkeit eingestellt wer- 
den. Ein weiterer Vorteil ist dieErhaltung des niedrigen Zeitjitters durch gemeinsame Ausbreitung der optischen Pulse in 

65 einem gemeinsamen Medium. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist im Patentanspruch 2 angegeben. Eine Weiterbildung nach 
Patentanspruch 2 ermoglicht eine einfache Ausgestaltung einer elektrischen Synchronisation eines oder mehrerer Halb- 
leiterlaser in Selbstinjektionskonfiguration mit externen Anordnungen bei niedrigem Zeitjitter durch AbgrifF des elektri- 
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schen Zundpulses des Lasers. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist im Patentanspruch 3 angegeben. Eine Weiterbildung nach 
Paten tanspruch 3 ermoglicht eine raumliche Trennung der opti schen Pulse nach dem Durchlaufen einer gemeinsamen 
Pulsausbreitung und/oder Pulsveranderung in optischen Wellenleitem zum Erhalt des niedrigen Zeitjitters. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist im Patentanspruch 4 angegeben. Eine Weiterbildung nach 5 
Patentanspruch 4 ermoglicht eine einfache raumliche Trennung der optischen Pulse nach dem Durchlaufen einer gemein- 
samen Pulsausbreitung und/oder Pulsveranderung in optischen Wellenleitem zum Erhalt des niedrigen Zeitjitters. Die 
Trennung der Pulse unterschiedlicher Wellenlange geschieht mittels mehrerer spektraler Filter. 

Eine weitere vorteilhafte* Ausgestaltung der Erfindung ist im Patentanspruch 5 angegeben. Eine Weiterbildung nach 
Patentanspruch 5 ermoglicht ebenfalis eine einfache raumliche Trennung der optischen Pulse nach dem Durchlaufen ei- 10 
ner gemeinsamen Pulsausbreitung und/oder Pulsveranderung in optischen Wellenleitem zum Erhalt des niedrigen Zeit- 
jitters. Die Trennung der Pulse unterschiedlicher, zueinander senkrechter Polarisation geschieht mittels eines Polarisati- 
onsteilers oder eines Strahlteilers mit zwei nachfolgenden zueinander senkrecht justierten Polarisationsfiltern. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist im Patentanspruch 6 angegeben. Eine Weiterbildung nach 
Patentanspruch 6 ermoglicht eine einfache raumliche Trennung der optischen Pulse nach dem zeitversetzten Durchlaufen 15 
einer gemeinsamen Pulsausbreitung und/oder Pulsveranderung in optischen Wellenleitem zum Erhalt des niedrigen Zeit- 
jitters. Die Trennung der Pulse geschieht mittels optischer Schaltelemente, wie z. B. elektrooptische oder akustooptische 
Modulatoren. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfuhrungsbeispielen, die in den Fig. 1 bis 7 gezeigt sind, naher be- 
schrieben. ' 20 

Fig. 1 zeigt ein mogliches Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung nach Patentanspruch 1. Das Ausgangssignal eines elek- 
trischen Oszillators (10) rnit der Frequenz f 0 wird in mehrere Zweige (in Fig. 1 sind beispielhaft nur zwei Zweige dar- 
gestellt) aufgeteilt. Eiri Teil des Ausgangssignals wird direkt uber eine Pulsformerstufe (40) auf eine Fabry-Perot-Laser- 
diode in Selbstinjektionskonfiguration (50) gefuhrt. Ein anderer Teil des elektrischen Signals wird durch einen Phasen- 
schieber (20) ebenfalis uber eine Pulsformerstufe*(41) auf eine weitere Fabry-Perot-Laserdiode in Selbstinjektionskonfi-* 25 
guration (51) gefuhrt. Die Pulsformerstufen dienen der optimalen Anpassung von Form und Amplitude des elektrischen 
Signals an die Laserdiode. Die Einstellung der Phasenlage des Ausgangssignals des Phasenschiebers (20) geschieht elek- - 
trisch durch eine externe Spannungs- oder Stromquelle (30), wodurch eine frei variable Veranderung der Phasenlage 
durch schnelle Variation des Ausgangssignals der Quelle (30) mit einer Scanrate von mehreren Kilohertz bis in den Me- 
gahertzbereich moglich ist, Es konnen altemativ zu Fig. 1 auch mehrere, aus den Positionen (20, 30, 41, 51) bestehende 30 
Zweige realisiert werden. Die von den Laserdioden in Selbstinjektionskonfiguration erzeugten optischen Signale werden 
gemeinsam in einen optischen Wellenleiter (60) eingebracht. Die ZeitdifFerenz To zwischen den optischen Signalen des. 
Referenzlasers (50) und des zeitvariablen Lasers (51) wird mittels der Quelle (30) eingestellt und kann maximal Tomax = 
1/fo betragen. Die eingestellte Zeitdirferenz betragt bei einem Ausgangssignal A der Quelle (30) und einer prinzipiell 
nichtlinearen Ubertragungsfunktion F(A) des Phasenschiebers (20): 35 

T D ~ ^ mit [F(A)] = rad 

Da die Signale aller Zweige aus demselben elektrischen Gszillatorsignal gewonnen werden, sind die durch die elektri- 40 
sche Ansteuerung hervorgerufenen Zeitjitteranteile der einzelnen Zweige miteinander korreliert und gehen somit nicht in 
die Betrachtung des Zeitjitters der optischen Signale untereinander ein. Unkorellierte und damit storende Zeitjitteranteile 
werden hauptsachlich nur durch die Laserdioden hervorgerufen. Eine wesentliche Eigenschaft der Erfindung ist daher 
die Verwenduhg von Fabry-Perot-Laserdioden in Selbstinjektionskonfiguration, denen ein sehr niedriger unkorrelierter 
Zeitjitter inharent ist. Die Ausbreitung und/oder Veranderung der optischen Signale in einem gemeinsamen" Wellenleiter 45 
fiigt im wesentlichen ebenfalis nur korrelierten Zeitjitter hinzu und verhindert somit ebenfalis als wesentliche Eigen- 
schaft der Erfindung das Anwachsen des storenden unkorrelierten Zeitjitters, wie dies bei Verwendung separater Wellen- 
leiter der Fall ware. 

Fur die Erfindung ist es unerheblich, welche Ausfuhrungsform der verwendete Phasenschieber (20) hat. Altemativ zu 
dem in Fig. 1 beschriebenen Aufbau laBt sich bei spiels weise auch eine Kombination mehrerer miteinander synchroni- 50 
sierter Oszillatoren mit interner Phasenregelung, mehrerer zueinander in der Frequenz leicht abweichender Oszillatoren 
oder aber der Einsatz von I/Q-Modulatoren als elektrische Phasenschieber denken. Ebenso ist die Verwendung von me- 
chanischen Phasenschiebern unter Verzicht auf die hohe Scangeschwindigkeit moglich. Auch der Einsatz der Pulsfor- 
merstufen (40, 41) ist nicht zwingend notwendig. 

Ein mogliches Ausfuhrungsbeispiel des Halbleiterlasers in Selbstinjektionskonfiguration (50 oder 51 in Fig. 1) ist in 55 
Fig. 2 dargestellt. Die Fabry-Perot Laserdiode (1) wird mit kurzen elektrischen Pulsen angesteuert. Das von der Laser- 
diode emittierte Licht wird (z. B. uber eine Linse (2)) in eine Glasfaser (3) eingekoppelt. In die Glasfaser selbst ist ein Fa- 
sergitter (4) mit einer typischen Reflektivitat zwischen 2% und 50% eingeschrieben, dessen spektrale Halbwertsbreite 
k lei ner als der Abstand der Fabry-Perot-Moden der Laserdiode ist. 

Fur die Erfindung selbst ist es vollig unerheblich, welche Ausfiihrungsart der Selbstinjektion zum Einsatz kommt. 60 
Denkbar sind hier z. B. die Rtickkopplung uber ein extemes Reflexionsgitter, uber mehrere verschiedene Glasfasergitter, 
eine dispersive Glasfaser oder ein Fabry -Perot- Filter. Auch weitere, hier nicht erwahnte Moglichkeilen der Riickkopp- 
lung sind denkbar und fiir die Erfindung einsetzbar. 

Fig. 3 zeigt ein mogliches Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung nach Patentanspruch 2. Das Ausfuhrungsbeispiel unter- 
scheidet sich von dem nach Fig. 1 dadurch, daB ein Teil der Ansteuersignale eines oder mehrerer Halbleiterlaser in 65 
Selbstinjektionskonfiguration (50, 51) auf einen bzw. mehrere Ausgange (45, 46) gefuhrt werden. Der Vorteil dieser An- 
ordnung liegt darin, daB durch die elektrischen Signale an den Ausgangen eine oder mehrere externe Anordnungen. mit 
sehr niedrigern Zeitjitter getriggert bzw. synchronisiert werden konnen. Als gesarnter Zeitjitter macht sich auch hier 
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hauptsachlich nur der unkorreli^^^ekjilter der Lascrdiodcn bemerkbar. Denkbar ist auc^ffaB die elektrischen Signale 
noch einer Verstarkung oder Pulsfonnung zugefuhrt werden. 

Fig. 4 zeigt ein mogliches Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung nach Patentanspruch 3. Das Ausfuhrungsbeispiel unter- 
scheidet sich von dem nach Fig. 1 dadurch, daB die optischen Signale nach Durchlaufen des optischen Wellenleiters mit 
5 geeigneten Anordnungen (70) voneinander getrennt und raumlich wieder auf mehrere Zweige verteilt werden. So laBt 
sich beispielsweise die Erzeugung von Anregungs- und Abtastpulsen fiir typische Pump- and Probe-Experimente reali- 
sieren. In den Fig. 5 bis 7 sind beispielhaft drei unterschiedliche Methoden der Pulstrennung aufgezeigt. 

Fig. 5 zeigt ein mogliches Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung nach Patentanspruch 4. Das Ausfiihrungsbeispiel unter-, 
scheidet sich von dem nach Fig. 4 dadurch, daB die Halbleiterlaser in Selbstinjektionskonfiguration (50, 51) auf unter- 

10 schiedlichen spektralen Wellenlangen A.50 bzw. X51 emittieren und die optische Signaltrennung nach Durchlaufen des op- 
tischen Wellenleiters (60) durch mehrere spektrale Filter unterschiedlicher Wellenlange (80, 81) vorgenommen wird. Da- 
bei ist je ein Filter fur einen Zweig vorgesehen und besitzt die gleiche Wellenlange A, 50 bzw. X51 wie der diesem Zweig 
zugeordnete Laser. Ist es nicht moglich oder sinnvoll, die optischen Signale zeitgleich durch den Wellenleiter (60) zu 
fiihren, konnen ein oder mehrere Laser mit einem Zeitversatz T v < T D = l/f 0 versehen werden. Dieser kann dann durch 

15 Einfugen eines zusatzlichen optischen Wellenleiters (70) mit einer Signallaufzeit Ty in die jeweils anderen optischen 
Zweige ausgeglichen werden. Diese MaBnahme ist fiir das Funktionieren der Erfindung aber nicht zwingend notwendig. 

Fig. 6 zeigt ein mogliches Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung nach Patentanspruch 5. Das Ausfiihrungsbeispiel unter- 
scheidet sich von dem nach Fig. 4 dadurch, daB nach den Halbleiterlasern in Selbstinjektionskonfiguration (50, 51) je- 
weils ein optischer Polaris ationss teller eingefiigt wird (52, 53). Die beiden Polarisationssteller sind so zu justieren, daB 

20 das optische Signal eine lineare*Ausgangspolarisation besitzt, die zu der des jeweils anderen Zweiges senkrecht stent. 
Nach Durchlaufen des optischen Wellenleiters (60) wird die raumliche Trennung der optischen Signale durch zwei Po- 
larisationshTter mit zueinander senkrecht eingestellter Polarisation (70, 71) vorgenommen. Diese Anordnung eignet sich 
nur fur die Verteilung der optischen Signale auf zwei Zweige. 

Fig. 7 zeigt ein mogliches Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung nach Patentanspruch 6. Das Ausfuhrungsbeispiel unter- 

25 scheidet sich von dem nach Fig. 4 dadurch, daB die Trennung der optischen Signale nach Durchlaufen des Wellenleiters 
(60) durch optische Schalter (z. B. elektrooptische oder akustooptische Modulatoren) (80, 81) vorgenommen wird. Zu 
diesem Zweck sind ein oder mehrere Laser mit einem Zeitversatz T v < T D = l/f 0 gegenuber dem Referenzlaser (50) zu 
versehen. Dieser ist durch Einfugen eines zusatzlichen optischen Wellenleiters (70) mit einer Signallaufzeit T v nach der 
raumlichen Trennung der optischen Signale wieder auszugleichen. Die Ansteuerung der Schalter wird durch eine geeig- 

30 net konzipierte elektronische S chaining (90, 91) vorgenommen, die aus der jeweiligen momentanen Phasenlage bzw. 
Zeitverschiebung eines Lasers als EingangsgroBe den optimalen Zeitpunkt zum Offhen des Schalters in jeweils einem 
Zweig bestimmt. Ein beispielhaftes Zeitdiagramm fur zwei Laser ist in Fig. 8 gezeigt. 

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele beschrankt, sondern sinngemaB auf weitere an- 
wendbar. Insbesondere sind Kombinationen der in den Patentanspriichen 1 bis 6 bzw. in den Fig; 1 bis 7 aufgefuhrten 

35 Anordnungen moglich. 

Paten tanspriiche 

1 . Vorrichtung und Verfahren zur Erzeugung mehrerer zeitlich zueinander verschiebbarer Laserpulse mit geringem 
40 Zeitjitter, dadurch gekennzeichnet, daB 

a) ein frei einstellbarer Zeitabstand zwischen den Laserpulsen unterschiedlicher Halbleiterlaserdioden durch 
Variation der Phasenlage der Ansteuersignale einer oder mehrerer Halbleiterlaserdioden gewahlt werden kann, 

b) mehrere Halbleiterlaserdioden in Selbstinjektionskonfiguration Verwendung finden, 

c) eine gemeinsame Pulsausbreitung und/oder Pulsveranderung der Pulse aller Halbleiterlaserdioden in opti- 
45 schen Wellenleitern stattfindet. 

2. Vorrichtung und Verfahren zur Erzeugung mehrerer zeitlich zueinander verschiebbarer Laserpulse mit geringem 
Zeitjitter nach Patentanspruch \- t dadurch gekennzeichnet, daB die Pulse einer oder mehrerer Halbleiterlaserdioden 
in Selbstinjektionskonfiguration mit einem oder rnehreren anderen Systemen elektrisch synchronisiert werden kon- 
nen. 

50 3. Vorrichtung und Verfahren zur Erzeugung mehrerer zeitlich zueinander verschiebbarer Laserpulse mit geringem 

Zeitjitter nach Patentanspruch 1 oder Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB eine raumliche Trennung der 
optischen Pulse nach der gemeinsamen Pulsausbreitung und/oder Pulsveranderung in einem gemeinsamen opti- 
schen Wellenleiter stattfindet. 

4. Vorrichtung und Verfahren zur Erzeugung mehrerer zeitlich zueinander verschiebbarer Laserpulse mit geringem 
55 Zeitjitter nach Patentanspruch .3, dadurch gekennzeichnet, daB die raumliche Trennung der Pulse unterschiedlicher . 

Wellenlange mittels mehrerer spektraler Filter stattfindet. 

5. Vorrichtung und Verfahren zur Erzeugung mehrerer zeitlich zueinander verschiebbarer Laserpulse mit geringem 
Zeitjitter nach Patentanspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die raumliche Trennung der Pulse unterschiedlicher, 
zueinander senkrechter Polarisation mittels eines Polarisationsteilers oder eines Strahlteilers mit zwei nachfolgen- 

60 den zueinander senkrecht justierten Polarisationsfi Item stattfindet. 

6. Vorrichtung und Verfahren zur Erzeugung mehrerer zeitlich zueinander verschiebbarer Laserpulse mit geringem 
Zeitjitter nach Patentanspruch' 3, dadurch gekennzeichnet, daB die raumliche Trennung der Pulse mit geringem zeit- 
lichen Versatz im gemeinsamen Wellenleiter mittels optischer Schaltelemente, wie z. B. elektrooptischer oder aku- 
stooptischer Modulatoren, stattfindet. 
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